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A. Estudio del mapa accidentológico 
A.1. Tipología de accidentes 
Antes de empezar la recogida de los datos de accidentes, con el objetivo de identificar las 
posibles situaciones que se pueden producir en un accidente, se han definido las 
características de los diferentes tipos de colisión. 
La primera clasificación que se debe realizar es diferenciar entre los siguientes escenarios: 
• Colisión entre vehículos. 
• Colisión entre vehículo y un peatón o animal. 
A.1.1. Colisión entre vehículos 
Se pueden considerar los siguientes tipos: 
• Colisión frontal: Es el encuentro violento entre dos o más vehículos en movimiento. El 
impacto se da y se recibe en las partes delanteras de los vehículos implicados. Se 
dividen en tres clases: 
o Frontal central: Cuando coinciden aproximadamente los ejes longitudinales 
de los vehículos. 
o Excéntrica derecha o izquierda: Cuando los ejes longitudinales son paralelos 
pero no coincidentes. 
o Angular: Si los ejes longitudinales no son paralelos (el ángulo que formen los 
ejes longitudinales de los vehículos debe ser inferior a 90º). 
 
Fig. A.1 Colisiones frontales. 
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• Colisión por alcance o trasera: Se produce cuando un vehículo circula a mayor 
velocidad que el que le precede y al que golpea en su parte posterior. El daño 
resultante suele ser inferior a causa de las pequeñas velocidades relativas de los 
vehículos implicados. Como en el caso anterior, este tipo de colisión puede ser 
central, excéntrica y angular. 
 
• Colisión frontolateral: Se produce cuando un vehículo golpea contra la pared lateral 
de otro que está en marcha. Podrá ser contra la parte central, la anterior o la 
posterior. También podrá ser perpendicular cuando los correspondientes ejes 
longitudinales se encuentran orientados perpendicularmente, formando los ejes un 
ángulo de 90º, u oblicua cuando el ángulo que forman los ejes sea inferior o superior 
a 90º. 
 
Fig. A.2 Colisiones por alcance o traseras. 
Fig. A.3 Colisiones frontolaterales. 
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• Colisión por raspados: Consiste en la fricción fuerte y violenta entre las paredes 
laterales de los vehículos implicados. Es positiva cuando ambos vehículos circulan 
en sentidos opuestos o negativa cuando ambos vehículos circulan en el mismo 
sentido. 
 
A.1.2. Colisión entre vehículo y un peatón o animal 
Entre los accidentes en los que intervienen, al menos, un vehículo y un peatón o animal, se 
pueden distinguir los siguientes tipos: 
• Atropello: Consiste en el encuentro entre un vehículo y un peatón. En este tipo de 
accidentes se distinguen, igualmente, varias fases que no necesariamente han de 
darse en todos los accidentes. Cada fase puede constituir un tipo singular de 
accidente de tráfico entre un vehículo y un peatón: 
o Encuentro: Sucede en el primer momento del accidente, donde el vehículo 
golpea o alcanza al peatón, pudiendo producirse la primera acción 
traumática. 
o Caída: Tras ese primer contacto, el peatón sufre una pérdida de equilibrio y 
una caída sobre la calzada. Se produce un desplazamiento del peatón debido 
a la fuerza aplicada por el vehículo en dicho encuentro. 
o Aproximación: En esta fase el vehículo vuelve a entrar en contacto con el 
peatón, cuando llega al lugar donde se encuentra el cuerpo del peatón caído 
sobre la calzada. 
Fig. A.4 Colisión por raspados. 
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o Compresión: Consiste en el paso de, al menos, una rueda sobre el cuerpo del 
peatón caído. Se puede producir un sobrepaso en vehículos ligeros o un 
aplastamiento en vehículos pesados. 
o Arrastre: Fase en la que la víctima puede ser arrastrada durante un trayecto 
al haberse enganchado su ropa o complemento en algún resalte del vehículo. 
• Volteo: No deja de ser un atropello en el que, por efecto de la velocidad o por la 
acción evasiva del peatón, éste salta encima del capó para empotrarse contra el 
cristal parabrisas, siendo posteriormente proyectado sobre el techo o hacia uno de 
los laterales del vehículo. En este tipo de atropellos también se pueden distinguir 
varias fases: 
o Encuentro: Momento en el que el vehículo golpea o alcanza al peatón. 
o Volteo: Consiste en la acción de levantar al peatón y lanzarlo sobre el propio 
vehículo, o simplemente elevarlo, situándose el vehículo debajo por la acción 
de su propia velocidad. 
o Caída: El peatón cae generalmente sobre el capó, se proyecta sobre el cristal 
parabrisas y va a parar sobre el techo o sobre la calzada tras el vehículo. Si el 
impulso fuera dado con el lateral del vehículo, el peatón podría caer en el 
lado contrario o en el mismo lado, dependiendo de la velocidad con la que 
circulara el vehículo. 
• Proyección: Igualmente se trata de un “atropello”, en el que al encuentro o empujón 
puede seguir la proyección del peatón fuera del radio de acción del vehículo 
causante. En algunas ocasiones puede producirse el atropello del peatón por otro 
vehículo que circule, por ejemplo, en sentido contrario. 
• Aplastamiento: Se produce cuando en la colisión de un vehículo automóvil contra un 
obstáculo o elemento fijo, fuera o dentro de la vía, se encuentra entre ambos el 
peatón. 
• Arrastramiento: Se produce cuando una persona queda enganchada en alguna parte 
de un vehículo y es arrastrada por éste. En estos casos la víctima también puede ser 
atropellada posteriormente. 
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A.2. Datos de accidentes a nivel español 
 
 
Fig. A.5 Accidentes de circulación con víctimas en el año 2009. 
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TOTAL GENERAL 
Accidentes con 
víctimas 
Víctimas TIPO DE ACCIDENTE 
Total Mortales Muertos 
Heridos 
graves 
Heridos 
leves 
COLISIÓN DE VEHÍCULOS EN 
MARCHA 
48852 799 1064 6479 69253 
Frontal 3402 289 370 1386 5110 
Frontolateral 18465 291 390 2714 24507 
Lateral 7167 56 81 784 8758 
Por alcance 14778 101 135 1097 21166 
Múltiple o en caravana 5040 62 88 498 9712 
COLISIÓN VEHÍCULO – 
OBSTÁCULO EN CALZADA 
2835 53 70 384 3330 
Vehículo estacionado o averiado 602 23 34 120 700 
Valla de defensa 299 15 16 88 296 
Barrera de paso a nivel 14 1 1 2 16 
Otro objeto o material 1920 14 19 174 2318 
ATROPELLO DE PERSONAS 9823 360 459 1938 8845 
Peatón sosteniendo bicicleta 91 1 1 9 85 
Peatón reparando vehículo 33 3 3 7 26 
Peatón aislado o grupo 9693 355 454 1922 8726 
Conductor de animales 6 1 1 0 8 
ATROPELLO DE ANIMALES 425 7 9 70 469 
Conducido o en rebaño 20 0 0 2 26 
Animales sueltos 405 7 9 68 443 
VUELCO EN LA CALZADA 3046 54 70 557 2898 
SALIDA DE CALZADA (IZDA.) 6171 305 374 1477 6959 
Choque con árbol o poste 569 41 51 178 599 
Choque con muro o edificio 987 37 46 206 1099 
Choque con cuneta o bordillo 961 36 43 232 1045 
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TOTAL GENERAL 
Accidentes con 
víctimas 
Víctimas TIPO DE ACCIDENTE 
Total Mortales Muertos 
Heridos 
graves 
Heridos 
leves 
Otro tipo de choque 1388 62 81 309 1593 
Con despeñamiento 255 35 43 88 256 
Con vuelco 1517 74 87 384 1846 
En llano 304 18 20 63 308 
Otra salida 190 2 3 17 213 
SALIDA DE CALZADA (DCHA.) 12281 433 529 2222 14106 
Choque con árbol o poste 994 70 84 286 1059 
Choque con muro o edificio 983 48 57 213 1141 
Choque con cuneta o bordillo 1386 54 69 341 1512 
Otro tipo de choque 2014 76 89 401 2276 
Con despeñamiento 385 52 64 155 381 
Con vuelco 2342 99 123 631 2728 
En llano 661 33 41 154 640 
Otra salida 3516 1 2 41 4369 
OTRO TIPO DE ACCIDENTE 4818 106 139 796 5183 
TOTAL 88251 2117 2714 13923 111043 
Tabla A.1 Accidentes con víctimas en función del tipo de accidente. Total general. 
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PORCENTAJE GENERAL [%] 
Accidentes con 
víctimas 
Víctimas TIPO DE ACCIDENTE 
Total Mortales Muertos 
Heridos 
graves 
Heridos 
leves 
COLISIÓN DE VEHÍCULOS EN 
MARCHA 
55,36 37,74 39,20 46,53 62,37 
Frontal 3,85 13,65 13,63 9,95 4,60 
Frontolateral 20,92 13,75 14,37 19,49 22,07 
Lateral 8,12 2,65 2,98 5,63 7,89 
Por alcance 16,75 4,77 4,97 7,88 19,06 
Múltiple o en caravana 5,71 2,93 3,24 3,58 8,75 
COLISIÓN VEHÍCULO – 
OBSTÁCULO EN CALZADA 
3,21 2,50 2,58 2,76 3,00 
Vehículo estacionado o averiado 0,68 1,09 1,25 0,86 0,63 
Valla de defensa 0,34 0,71 0,59 0,63 0,27 
Barrera de paso a nivel 0,02 0,05 0,04 0,01 0,01 
Otro objeto o material 2,18 0,66 0,70 1,25 2,09 
ATROPELLO DE PERSONAS 11,13 17,01 16,91 13,92 7,97 
Peatón sosteniendo bicicleta 0,10 0,05 0,04 0,06 0,08 
Peatón reparando vehículo 0,04 0,14 0,11 0,05 0,02 
Peatón aislado o grupo 10,98 16,77 16,73 13,80 7,86 
Conductor de animales 0,01 0,05 0,04 0,00 0,01 
ATROPELLO DE ANIMALES 0,48 0,33 0,33 0,50 0,42 
Conducido o en rebaño 0,02 0,00 0,00 0,01 0,02 
Animales sueltos 0,46 0,33 0,33 0,49 0,40 
VUELCO EN LA CALZADA 3,45 2,55 2,58 4,00 2,61 
SALIDA DE CALZADA (IZDA.) 6,99 14,41 13,78 10,61 6,27 
Choque con árbol o poste 0,64 1,94 1,88 1,28 0,54 
Choque con muro o edificio 1,12 1,75 1,69 1,48 0,99 
Choque con cuneta o bordillo 1,09 1,70 1,58 1,67 0,94 
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PORCENTAJE GENERAL [%] 
Accidentes con 
víctimas 
Víctimas TIPO DE ACCIDENTE 
Total Mortales Muertos 
Heridos 
graves 
Heridos 
leves 
Otro tipo de choque 1,57 2,93 2,98 2,22 1,43 
Con despeñamiento 0,29 1,65 1,58 0,63 0,23 
Con vuelco 1,72 3,50 3,21 2,76 1,66 
En llano 0,34 0,85 0,74 0,45 0,28 
Otra salida 0,22 0,09 0,11 0,12 0,19 
SALIDA DE CALZADA (DCHA.) 13,92 20,45 19,49 15,96 12,70 
Choque con árbol o poste 1,13 3,31 3,10 2,05 0,95 
Choque con muro o edificio 1,11 2,27 2,10 1,53 1,03 
Choque con cuneta o bordillo 1,57 2,55 2,54 2,45 1,36 
Otro tipo de choque 2,28 3,59 3,28 2,88 2,05 
Con despeñamiento 0,44 2,46 2,36 1,11 0,34 
Con vuelco 2,65 4,68 4,53 4,53 2,46 
En llano 0,75 1,56 1,51 1,11 0,58 
Otra salida 3,98 0,05 0,07 0,29 3,93 
OTRO TIPO DE ACCIDENTE 5,46 5,01 5,12 5,72 4,67 
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
 
 
 
 
Tabla A.2 Accidentes con víctimas en función del tipo de accidente. Porcentaje general. 
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CARRETERA 
Accidentes con 
víctimas 
Víctimas TIPO DE ACCIDENTE 
Total Mortales Muertos 
Heridos 
graves 
Heridos 
leves 
COLISIÓN DE VEHÍCULOS EN 
MARCHA 
19262 687 892 3996 30292 
Frontal 2351 266 342 1247 3699 
Frontolateral 5509 241 316 1341 8002 
Lateral 2682 42 55 415 3582 
Por alcance 6028 89 109 623 9328 
Múltiple o en caravana 2692 49 70 370 5681 
COLISIÓN VEHÍCULO – 
OBSTÁCULO EN CALZADA 
965 33 45 186 1122 
Vehículo estacionado o averiado 233 16 25 66 303 
Valla de defensa 215 13 14 71 203 
Barrera de paso a nivel 3 0 0 1 2 
Otro objeto o material 514 4 6 48 614 
ATROPELLO DE PERSONAS 1018 165 191 352 665 
Peatón sosteniendo bicicleta 27 1 1 4 23 
Peatón reparando vehículo 13 3 3 3 9 
Peatón aislado o grupo 977 160 186 345 633 
Conductor de animales 1 1 1 0 0 
ATROPELLO DE ANIMALES 387 7 9 61 438 
Conducido o en rebaño 17 0 0 1 24 
Animales sueltos 370 7 9 60 414 
VUELCO EN LA CALZADA 1524 44 55 356 1421 
SALIDA DE CALZADA (IZDA.) 5666 286 349 1337 6429 
Choque con árbol o poste 469 38 47 152 486 
Choque con muro o edificio 898 33 41 173 1002 
Choque con cuneta o bordillo 869 32 38 210 959 
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CARRETERA 
Accidentes con 
víctimas 
Víctimas TIPO DE ACCIDENTE 
Total Mortales Muertos 
Heridos 
graves 
Heridos 
leves 
Otro tipo de choque 1308 60 77 284 1505 
Con despeñamiento 234 33 41 81 231 
Con vuelco 1468 73 86 376 1788 
En llano 260 15 16 48 273 
Otra salida 160 2 3 13 185 
SALIDA DE CALZADA (DCHA.) 10435 395 485 2019 12050 
Choque con árbol o poste 797 58 71 245 840 
Choque con muro o edificio 846 39 46 173 983 
Choque con cuneta o bordillo 1249 48 62 305 1382 
Otro tipo de choque 1810 70 82 377 2041 
Con despeñamiento 354 49 61 146 351 
Con vuelco 2215 98 122 615 2578 
En llano 537 32 39 128 529 
Otra salida 2627 1 2 30 3346 
OTRO TIPO DE ACCIDENTE 1532 79 104 441 1763 
TOTAL 40789 1696 2130 8748 54180 
Tabla A.3 Accidentes con víctimas en función del tipo de accidente. Carretera. 
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PORCENTAJE CARRETERA [%] 
Accidentes con 
víctimas 
Víctimas TIPO DE ACCIDENTE 
Total Mortales Muertos 
Heridos 
graves 
Heridos 
leves 
COLISIÓN DE VEHÍCULOS EN 
MARCHA 
47,22 40,51 41,88 45,68 55,91 
Frontal 5,76 15,68 16,06 14,25 6,83 
Frontolateral 13,51 14,21 14,84 15,33 14,77 
Lateral 6,58 2,48 2,58 4,74 6,61 
Por alcance 14,78 5,25 5,12 7,12 17,22 
Múltiple o en caravana 6,60 2,89 3,29 4,23 10,49 
COLISIÓN VEHÍCULO – 
OBSTÁCULO EN CALZADA 
2,37 1,95 2,11 2,13 2,07 
Vehículo estacionado o averiado 0,57 0,94 1,17 0,75 0,56 
Valla de defensa 0,53 0,77 0,66 0,81 0,37 
Barrera de paso a nivel 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 
Otro objeto o material 1,26 0,24 0,28 0,55 1,13 
ATROPELLO DE PERSONAS 2,50 9,73 8,97 4,02 1,23 
Peatón sosteniendo bicicleta 0,07 0,06 0,05 0,05 0,04 
Peatón reparando vehículo 0,03 0,18 0,14 0,03 0,02 
Peatón aislado o grupo 2,40 9,43 8,73 3,94 1,17 
Conductor de animales 0,00 0,06 0,05 0,00 0,00 
ATROPELLO DE ANIMALES 0,95 0,41 0,42 0,70 0,81 
Conducido o en rebaño 0,04 0,00 0,00 0,01 0,04 
Animales sueltos 0,91 0,41 0,42 0,69 0,76 
VUELCO EN LA CALZADA 3,74 2,59 2,58 4,07 2,62 
SALIDA DE CALZADA (IZDA.) 13,89 16,86 16,38 15,28 11,87 
Choque con árbol o poste 1,15 2,24 2,21 1,74 0,90 
Choque con muro o edificio 2,20 1,95 1,92 1,98 1,85 
Choque con cuneta o bordillo 2,13 1,89 1,78 2,40 1,77 
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PORCENTAJE CARRETERA [%] 
Accidentes con 
víctimas 
Víctimas TIPO DE ACCIDENTE 
Total Mortales Muertos 
Heridos 
graves 
Heridos 
leves 
Otro tipo de choque 3,21 3,54 3,62 3,25 2,78 
Con despeñamiento 0,57 1,95 1,92 0,93 0,43 
Con vuelco 3,60 4,30 4,04 4,30 3,30 
En llano 0,64 0,88 0,75 0,55 0,50 
Otra salida 0,39 0,12 0,14 0,15 0,34 
SALIDA DE CALZADA (DCHA.) 25,58 23,29 22,77 23,08 22,24 
Choque con árbol o poste 1,95 3,42 3,33 2,80 1,55 
Choque con muro o edificio 2,07 2,30 2,16 1,98 1,81 
Choque con cuneta o bordillo 3,06 2,83 2,91 3,49 2,55 
Otro tipo de choque 4,44 4,13 3,85 4,31 3,77 
Con despeñamiento 0,87 2,89 2,86 1,67 0,65 
Con vuelco 5,43 5,78 5,73 7,03 4,76 
En llano 1,32 1,89 1,83 1,46 0,98 
Otra salida 6,44 0,06 0,09 0,34 6,18 
OTRO TIPO DE ACCIDENTE 3,76 4,66 4,88 5,04 3,25 
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
Tabla A.4 Accidentes con víctimas en función del tipo de accidente. Porcentaje en carretera. 
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ZONA URBANA 
Accidentes con 
víctimas 
Víctimas TIPO DE ACCIDENTE 
Total Mortales Muertos 
Heridos 
graves 
Heridos 
leves 
COLISIÓN DE VEHÍCULOS EN 
MARCHA 
29590 112 172 2483 38961 
Frontal 1051 23 28 139 1411 
Frontolateral 12956 50 74 1373 16505 
Lateral 4485 14 26 369 5176 
Por alcance 8750 12 26 474 11838 
Múltiple o en caravana 2348 13 18 128 4031 
COLISIÓN VEHÍCULO – 
OBSTÁCULO EN CALZADA 
1870 20 25 198 2208 
Vehículo estacionado o averiado 369 7 9 54 397 
Valla de defensa 84 2 2 17 93 
Barrera de paso a nivel 11 1 1 1 14 
Otro objeto o material 1406 10 13 126 1704 
ATROPELLO DE PERSONAS 8805 195 268 1586 8180 
Peatón sosteniendo bicicleta 64 0 0 5 62 
Peatón reparando vehículo 20 0 0 4 17 
Peatón aislado o grupo 8716 195 268 1577 8093 
Conductor de animales 5 0 0 0 8 
ATROPELLO DE ANIMALES 38 0 0 9 31 
Conducido o en rebaño 3 0 0 1 2 
Animales sueltos 35 0 0 8 29 
VUELCO EN LA CALZADA 1522 10 15 201 1477 
SALIDA DE CALZADA (IZDA.) 505 19 25 140 530 
Choque con árbol o poste 100 3 4 26 113 
Choque con muro o edificio 89 4 5 33 97 
Choque con cuneta o bordillo 92 4 5 22 86 
Investigación para la definición de una metodología y herramientas de identificación y notificación automática de accidentes a 
partir de VANETs (eNOTIFY)  Pág. 17 
 
ZONA URBANA 
Accidentes con 
víctimas 
Víctimas TIPO DE ACCIDENTE 
Total Mortales Muertos 
Heridos 
graves 
Heridos 
leves 
Otro tipo de choque 80 2 4 25 88 
Con despeñamiento 21 2 2 7 25 
Con vuelco 49 1 1 8 58 
En llano 44 3 4 15 35 
Otra salida 30 0 0 4 28 
SALIDA DE CALZADA (DCHA.) 1846 38 44 203 2056 
Choque con árbol o poste 197 12 13 41 219 
Choque con muro o edificio 137 9 11 40 158 
Choque con cuneta o bordillo 137 6 7 36 130 
Otro tipo de choque 204 6 7 24 235 
Con despeñamiento 31 3 3 9 30 
Con vuelco 127 1 1 16 150 
En llano 124 1 2 26 111 
Otra salida 889 0 0 11 1023 
OTRO TIPO DE ACCIDENTE 3286 27 35 355 3420 
TOTAL 47462 421 584 5175 56863 
Tabla A.5 Accidentes con víctimas en función del tipo de accidente. Zona urbana. 
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PORCENTAJE ZONA URBANA [%] 
Accidentes con 
víctimas 
Víctimas TIPO DE ACCIDENTE 
Total Mortales Muertos 
Heridos 
graves 
Heridos 
leves 
COLISIÓN DE VEHÍCULOS EN 
MARCHA 
62,34 26,60 29,45 47,98 68,52 
Frontal 2,21 5,46 4,79 2,69 2,48 
Frontolateral 27,30 11,88 12,67 26,53 29,03 
Lateral 9,45 3,33 4,45 7,13 9,10 
Por alcance 18,44 2,85 4,45 9,16 20,82 
Múltiple o en caravana 4,95 3,09 3,08 2,47 7,09 
COLISIÓN VEHÍCULO – 
OBSTÁCULO EN CALZADA 
3,94 4,75 4,28 3,83 3,88 
Vehículo estacionado o averiado 0,78 1,66 1,54 1,04 0,70 
Valla de defensa 0,18 0,48 0,34 0,33 0,16 
Barrera de paso a nivel 0,02 0,24 0,17 0,02 0,02 
Otro objeto o material 2,96 2,38 2,23 2,43 3,00 
ATROPELLO DE PERSONAS 18,55 46,32 45,89 30,65 14,39 
Peatón sosteniendo bicicleta 0,13 0,00 0,00 0,10 0,11 
Peatón reparando vehículo 0,04 0,00 0,00 0,08 0,03 
Peatón aislado o grupo 18,36 46,32 45,89 30,47 14,23 
Conductor de animales 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 
ATROPELLO DE ANIMALES 0,08 0,00 0,00 0,17 0,05 
Conducido o en rebaño 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 
Animales sueltos 0,07 0,00 0,00 0,15 0,05 
VUELCO EN LA CALZADA 3,21 2,38 2,57 3,88 2,60 
SALIDA DE CALZADA (IZDA.) 1,06 4,51 4,28 2,71 0,93 
Choque con árbol o poste 0,21 0,71 0,68 0,50 0,20 
Choque con muro o edificio 0,19 0,95 0,86 0,64 0,17 
Choque con cuneta o bordillo 0,19 0,95 0,86 0,43 0,15 
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PORCENTAJE ZONA URBANA [%] 
Accidentes con 
víctimas 
Víctimas TIPO DE ACCIDENTE 
Total Mortales Muertos 
Heridos 
graves 
Heridos 
leves 
Otro tipo de choque 0,17 0,48 0,68 0,48 0,15 
Con despeñamiento 0,04 0,48 0,34 0,14 0,04 
Con vuelco 0,10 0,24 0,17 0,15 0,10 
En llano 0,09 0,71 0,68 0,29 0,06 
Otra salida 0,06 0,00 0,00 0,08 0,05 
SALIDA DE CALZADA (DCHA.) 3,89 9,03 7,53 3,92 3,62 
Choque con árbol o poste 0,42 2,85 2,23 0,79 0,39 
Choque con muro o edificio 0,29 2,14 1,88 0,77 0,28 
Choque con cuneta o bordillo 0,29 1,43 1,20 0,70 0,23 
Otro tipo de choque 0,43 1,43 1,20 0,46 0,41 
Con despeñamiento 0,07 0,71 0,51 0,17 0,05 
Con vuelco 0,27 0,24 0,17 0,31 0,26 
En llano 0,26 0,24 0,34 0,50 0,20 
Otra salida 1,87 0,00 0,00 0,21 1,80 
OTRO TIPO DE ACCIDENTE 6,92 6,41 5,99 6,86 6,01 
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
Tabla A.6 Accidentes con víctimas en función del tipo de accidente. Porcentaje zona urbana. 
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A.3. Datos de accidentes a nivel europeo 
GRUPO 
Muertos 
[personas] 
Muertos 
[%] 
Heridos 
[personas] 
Heridos 
[%] 
Víctimas 
[personas] 
Víctimas 
[%] 
Turismos 24136 52,59 1021273 60,98 1045409 60,75 
Motocicletas y 
ciclomotores 
7084 15,43 288277 17,21 295361 17,16 
Furgonetas, 
autobuses y 
camiones 
2229 4,86 39174 2,34 41403 2,41 
Peatones y 
ciclistas 
12450 27,12 326142 19,47 338592 19,68 
TOTAL 45899 100 1674866 100 1720765 100 
 
Tabla A.7 Datos generales de los diferentes tipos de usuario en la UE27. 
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B. Estudio del marco legal 
B.1. Introducción 
En la segunda fase del proyecto se ha realizado un estudio en profundidad de las leyes 
españolas y europeas en cuanto a privacidad individual, comunicaciones y llamada de 
emergencia. 
Al ser un sistema tan reciente y tan poco generalizado, no existe una normativa específica 
para sistemas como eCall o eNOTIFY. Sin embargo, hay cierta legislación que se debe tener 
en cuenta si se quiere que el dispositivo que se pretende desarrollar cumpla con todos los 
requisitos para llegar a todos los usuarios europeos. Los tres puntos básicos que se han 
estudiado son: 
• Legislación relativa a la privacidad individual. 
• Legislación relativa a las comunicaciones. 
• Legislación relativa a la llamada de emergencia. 
B.2. Estudio de la legislación relativa a la privacidad individual 
La intimidad es un derecho fundamental establecido en la Constitución Española de 1978. 
El Art. 18 establece: 
"1. Se garantiza el derecho al honor, a la intimidad personal y familiar y a la propia imagen.  
2. El domicilio es inviolable. Ninguna entrada o registro podrá hacerse en él sin 
consentimiento del titular o resolución judicial, salvo en caso de flagrante delito. 
3. Se garantiza el secreto de las comunicaciones y, en especial, de las postales, telegráficas 
y telefónicas, salvo resolución judicial. 
4. La Ley limitará el uso de la informática para garantizar el honor y la intimidad personal y 
familiar de los ciudadanos y el pleno ejercicio de sus derechos." 
Con los medios de comunicación tradicionales como el correo postal, correo certificado, los 
apartados de correo, etc., estos derechos están más que garantizados. En cambio, con el 
uso generalizado de los sistemas de comunicación electrónicos, la intimidad y el anonimato 
de las personas resultan cada vez más amenazados. 
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Con el objetivo de preservar este mismo derecho a la intimidad, se han creado una serie de 
documentos a nivel europeo y estatal en los que se marcan unas normas que competen al 
sistema eNOTIFY al incluir sistemas de comunicación electrónica en su cadena de avisos. 
B.2.1. Ámbito europeo 
Directiva 95/46/CE Relativa a la protección de las personas físicas en lo que respecta al 
tratamiento de datos personales y a la libre circulación de estos datos 
Los objetivos de este documento son: 
• Los Estados miembros garantizarán la protección de las libertades y de los derechos 
fundamentales de las personas físicas, y, en particular, del derecho a la intimidad, en 
lo que respecta al tratamiento de los datos personales. 
• Los Estados miembros no podrán restringir ni prohibir la libre circulación de datos 
personales entre los Estados miembros por motivos relacionados con la protección 
garantizada según el punto anterior. 
Reglamento 2001/45/CE relativo a la protección de las personas físicas en lo que respecta al 
tratamiento de datos personales por las instituciones y los organismos comunitarios y a la 
libre circulación de estos datos 
Este Reglamento se publicó el 18 de Diciembre de 2000. Su objetivo principal es la 
protección de los derechos y las libertades fundamentales de las personas físicas y, en 
particular, su derecho a la intimidad, en lo que respecta al tratamiento de los datos 
personales. Además, no se limitarán ni prohibirán la libre circulación de datos personales 
entre ellos o entre ellos y destinatarios sujetos al Derecho nacional de los Estados miembros 
adoptado en aplicación de la Directiva 95/46/CE. 
Directiva 2002/58/CE Directiva sobre privacidad y comunicaciones electrónicas 
Esta directiva que se publicó el 12 de Julio de 2002 indica cómo se debe realizar el 
tratamiento datos personales y cómo se debe proteger la intimidad en el sector de las 
comunicaciones electrónicas. 
Directiva 2003/98/CE Directiva relativa a la reutilización de la información del sector público 
La presente Directiva (17 de Noviembre de 2003), establece un conjunto mínimo de normas 
que regulen la reutilización y los instrumentos prácticos que faciliten la reutilización de los 
documentos existentes conservados por organismos del sector público de los Estados 
miembros. 
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Los Estados miembros velarán por que, cuando se autorice la reutilización de documentos 
conservados por organismos del sector público, dichos documentos puedan ser reutilizados 
para fines comerciales o no comerciales de conformidad con las condiciones expuestas en 
los capítulos III (Condiciones de reutilización) y IV (No discriminación y prácticas comerciales 
justas). En la medida de lo posible, los documentos se pondrán a disposición del público por 
medios electrónicos. 
B.2.2. Ámbito estatal 
Ley Orgánica 15/1999, de 13 de Diciembre, de protección de datos de carácter personal 
La presente Ley Orgánica tiene por objeto garantizar y proteger en lo que concierne al 
tratamiento de los datos personales, las libertades públicas y los derechos fundamentales de 
las personas físicas y, especialmente, de su honor e intimidad personal y familiar. 
El Real Decreto 1720/2007, de 21 de Diciembre, informa que se aprueba la Ley Orgánica 
15/1999. 
Ley 25/2007, de 18 de Octubre, de conservación de datos relativos a las comunicaciones 
electrónicas y a las redes públicas de comunicaciones 
Esta Ley presenta los objetivos siguientes: 
• Regulación de la obligación de los operadores de conservar los datos generados o 
tratados en el marco de la prestación de servicios de comunicaciones electrónicas o 
de redes públicas de comunicación, así como el deber de cesión de dichos datos a 
los agentes facultados siempre que les sean requeridos a través de la 
correspondiente autorización judicial con fines de detección, investigación y 
enjuiciamiento de delitos graves contemplados en el Código Penal o en las leyes 
penales especiales. 
• Esta Ley se aplicará a los datos de tráfico y de localización sobre personas físicas y 
jurídicas y a los datos relacionados necesarios para identificar al abonado o usuario 
registrado. 
• Se excluye del ámbito de aplicación de esta Ley el contenido de las comunicaciones 
electrónicas, incluida la información consultada utilizando una red de comunicaciones 
electrónicas. 
B.3. Estudio de la legislación relativa a las comunicaciones 
En este apartado se presentan los documentos relacionados con la transmisión de 
información en el proceso de comunicación de datos de la llamada de emergencia. 
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La revisión intermedia del Libro Blanco de la Comisión Europea sobre la política de 
transportes señala que la innovación contribuirá de forma significativa a un desarrollo más 
sostenible (es decir, seguro, eficiente, no contaminante y continuado) del transporte por 
carretera, en particular merced a las tecnologías de la información y las comunicaciones, y, 
más concretamente, a los ITS (Intelligent Transportation Systems). 
Hasta 2008, las soluciones que ofrecían los ITS se habían ido incorporando al transporte por 
carretera más lentamente de lo previsto y, en general, los servicios se habían implantado de 
forma fragmentaria. Todo ello había dado lugar a un mosaico de soluciones nacionales, 
regionales y locales carentes de armonización que ponía en peligro la integridad del mercado 
único. Como consecuencia de ello, los ITS no se han estado utilizando de manera eficaz y 
no han contribuido efectivamente al logro de los objetivos de la política de transportes ni a la 
resolución de los problemas cada vez más graves con que se enfrenta el transporte por 
carretera. Por ello, a partir de 2008, se comenzó a llevar a cabo un proceso de 
estandarización para la implantación de ITS. 
B.3.1. Ámbito europeo 
Recomendación 2000/53/CE Sistemas de información y comunicación a bordo de vehículos 
Esta Recomendación (21 de Diciembre de 1999) habla sobre la importancia de desarrollar 
los sistemas de información y comunicación a bordo de los vehículos con el objetivo de 
hacerlos más seguros y eficientes. Las principales indicaciones de este documento son las 
siguientes: 
• Se invita a la industria europea del motor que provee y/o instala y/o diseña sistemas 
de información y comunicación a bordo de vehículos, tanto si se trata de proveedores 
de equipos originales como de proveedores de sistemas posventa, incluidos los 
importadores, a participar a través de un acuerdo voluntario y a respetar la 
declaración de principios que se adjunta en esta recomendación. Esta declaración de 
principios resume los aspectos esenciales en materia de seguridad que deben 
tenerse en cuenta en la interfaz persona-máquina (HMI) de los sistemas de 
información y comunicación a bordo de vehículos, y es aplicable a los sistemas de 
información y comunicación destinados a ser utilizados por el conductor mientras 
conduce. En este contexto, los principios consideran que la tarea primaria del 
conductor es controlar con seguridad el vehículo inmerso en un entorno de tráfico 
complejo y dinámico. Estos principios tienen validez: 
o Esté o no el sistema directamente relacionado con la conducción. 
o Para sistemas tanto portátiles como permanentemente instalados, tales como 
los teléfonos. 
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o Tanto para los proveedores de equipos originales como para los 
suministradores de sistemas posventa, incluidos los importadores de todos 
los tipos de vehículos de carretera que se suministran en el mercado 
comunitario. 
• Se invita a los Estados miembros que insten a la industria a que se adhiera a esta 
declaración de principio y a investigar la adherencia de la industria a estos principios 
incluyendo los proveedores de sistemas posventa. 
Directiva 2002/20/CE Directiva autorización (Autorización de redes y servicios) 
Esta directiva, publicada el 7 de Marzo de 2002, describe todos los procesos necesarios con 
relación a la autorización de redes y servicios de comunicaciones electrónicas. Se aplica 
únicamente a la concesión de derechos de uso de radiofrecuencias, cuando dicho uso 
implique el suministro de una red o servicio de comunicaciones electrónicas, normalmente a 
cambio de una remuneración.  
La presente Directiva tiene como finalidad la realización de un mercado interior de redes y 
servicios de comunicaciones electrónicas mediante la armonización y simplificación de las 
normas y condiciones de autorización para facilitar su suministro en toda la Comunidad. 
Directiva 2002/21/CE Directiva marco (Marco regulador común de las redes y los servicios) 
Esta Directiva, publicada el 7 de Marzo de 2002, establece un marco armonizado para la 
regulación de los servicios de comunicaciones electrónicas, las redes de comunicaciones 
electrónicas y los recursos y servicios asociados. Fija misiones de las autoridades nacionales 
de reglamentación e instaura una serie de procedimientos para garantizar la aplicación 
armonizada del marco regulador en toda la Comunidad. 
Directiva 2002/22/CE Relativa al servicio universal y los derechos de los usuarios en relación 
con las redes y los servicios de comunicaciones electrónicas (Directiva servicio universal) 
En el marco de la Directiva 2002/21/CE (Directiva marco), la presente Directiva tiene por 
objeto el suministro de redes y servicios de comunicaciones electrónicas a los usuarios 
finales. Además, tiene por objeto garantizar la existencia de servicios de comunicaciones 
electrónicas disponibles al público, de buena calidad en toda la Comunidad a través de una 
competencia y una libertad de elección reales, y tratar las circunstancias en que las 
necesidades de los usuarios finales no se vean atendidas de manera satisfactoria por el 
mercado. 
Establece los derechos de los usuarios finales y las correspondientes obligaciones de que 
las empresas proporcionen redes y servicios de comunicaciones electrónicas disponibles al 
público. Con vistas a garantizar que se preste un servicio universal dentro de un entorno de 
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mercado abierto y competitivo, la presente Directiva define el conjunto mínimo de servicios 
de calidad especificada al que todos los usuarios finales tienen acceso habida cuenta de 
condiciones nacionales específicas, a un precio asequible, sin distorsión de la competencia. 
También se fijan obligaciones con vistas a la prestación de ciertos servicios obligatorios tales 
como el suministro al público de líneas arrendadas. 
Comunicación (2006) 59 Vehículo inteligente – Sensibilización sobre las TIC al servicio de 
vehículos 
En la presente Comunicación se propone una Iniciativa del vehículo inteligente con tres 
objetivos específicos: 
• La coordinación de las actuaciones de las partes interesadas a través del Foro 
eSafety. 
• El apoyo a la I+D. 
• La sensibilización de los usuarios en relación con los sistemas para vehículos 
inteligentes y los beneficios que éstos ofrecen, y la aceleración de su despliegue en 
el mercado. 
La Comunicación hace especial hincapié en la importancia estratégica de las tecnologías de 
la información y la comunicación, pues éstas permiten la construcción de vehículos más 
inteligentes, seguros y limpios que ayudarán a solucionar los problemas sociales 
relacionados con el transporte por carretera. En la Comunicación, la Iniciativa del vehículo 
inteligente se presenta como el marco político que guiará los esfuerzos de las partes 
interesadas en este ámbito, con la aspiración de acelerar el despliegue de los sistemas para 
vehículos inteligentes en los mercados europeos y en otros mercados, a través de acciones 
claramente definidas que abarquen el uso de instrumentos políticos, de investigación y de 
comunicación. 
Los Estados miembros son protagonistas clave de la Iniciativa del vehículo inteligente, 
motivo por el cual la Comisión les anima a que secunden los objetivos formulados en la 
Comunicación, subrayando la necesidad de actuar conjuntamente a nivel europeo. Para ello, 
se invita a los Estados miembros a que desempeñen un papel activo en la realización de las 
acciones propuestas, en colaboración con la Comisión, la industria y las demás partes 
interesadas. 
Recomendación 2003/558/CE Relativa al tratamiento de la información sobre la ubicación de 
las personas que efectúan llamadas en redes de comunicaciones electrónicas para su uso 
en servicios de llamadas de urgencia con capacidad de localización 
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Se realizan una serie de recomendaciones con el objetivo que se apliquen las condiciones y 
principios armonizados a la prestación de los servicios de información de localización del 
origen de la llamada a servicios de urgencia a todas las llamadas al número único europeo 
112 para llamadas de urgencia. 
UNE – EN ISO 15005 Vehículos de carretera – Aspectos ergonómicos de los sistemas de 
información y de control en el transporte. Principios de gestión del diálogo y procedimientos 
de conformidad 
Esta norma es la versión oficial, en español, de la Norma Europea EN ISO 15005 de Julio de 
2002 que, a su vez, adopta íntegramente la Norma Internacional ISO 15005:2002. 
Esta norma internacional (Julio 2003) presenta principios ergonómicos para el diseño de los 
diálogos que tienen lugar entre el conductor del vehículo en la carretera y los sistemas de 
control e información del transporte del vehículo (TICS) mientras éste se encuentra en 
movimiento. También especifica las condiciones de verificación de su cumplimiento para los 
requisitos relacionados con esos principios. 
Esta norma internacional es aplicable para TICS consistentes en mecanismos simples o 
múltiples, los cuales pueden ser independientes o estar interconectados. No es aplicable 
para TICS sin diálogos, fallos de TICS o mal funcionamiento, o controles o visualizaciones 
usadas por funciones que no sean TICS. 
Los requisitos y recomendaciones de esta norma internacional pueden necesitar ser 
reconsiderados para conductores con necesidades especiales. 
Recomendación 2007/78/CE Sistemas de información y comunicación a bordo de vehículos 
Presenta la actualización de la Recomendación de 1999 sobre la interfaz persona-máquina. 
En este documento se pide a todas las partes implicadas (la industria, las organizaciones 
profesionales relacionadas con el transporte, etc.) que se adhieran a la declaración de 
principios europea actualizada sobre la interfaz persona-máquina, y a los Estados miembros, 
que supervisen su aplicación y uso. La declaración de principios europea actualizada 
(versión 2006) resume los aspectos esenciales en materia de seguridad de diseño y uso que 
deben tenerse en cuenta para la interfaz persona-máquina (IPM) en los sistemas de 
información y comunicación a bordo de vehículos. La presente Recomendación de 2006 y su 
anexo adjunto sustituyen a la Recomendación y el anexo de 1999. 
Además, se recomienda lo siguiente: 
• Se invita a la industria europea del motor que diseña, provee o instala sistemas de 
información y comunicación a bordo de vehículos, tanto si se trata de proveedores de 
equipos originales como de proveedores de sistemas posventa, incluidos los 
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importadores y los proveedores de dispositivos nómadas, a cumplir la declaración de 
principios europea actualizada que se adjunta y a celebrar un acuerdo voluntario al 
respecto en un plazo de nueve meses a partir de la publicación de la 
Recomendación. 
• Las organizaciones profesionales relacionadas con el transporte (por ejemplo, las 
empresas de transporte, las empresas de alquiler de vehículos) deben 
comprometerse a cumplir estos principios en el mismo plazo. 
• Los Estados miembros deben supervisar las actividades relacionadas con la HMI, 
difundir la versión actualizada de la declaración de principios entre todas las partes 
interesadas pertinentes y animarlas a adherirse a estos principios. En su caso, deben 
debatir y coordinar sus acciones a través de la Comisión, el Foro eSafety u otros 
foros adecuados (foro de dispositivos nómadas, etc.). 
Recomendación 2008/653/CE Sistemas de información y comunicación a bordo de vehículos 
Esta es una actualización de la Declaración de principios europea sobre la interfaz persona-
máquina. La presente Recomendación pide a todas las partes interesadas (como la industria 
y las organizaciones profesionales relacionadas con el transporte) que se adhieran a la 
Declaración de principios europea actualizada y a los Estados miembros, que supervisen su 
aplicación y uso. La Declaración de principios europea actualizada (versión de 2006) resume 
los aspectos esenciales en materia de seguridad de diseño y uso que deben tenerse en 
cuenta para la interfaz persona-máquina (HMI) en los sistemas de información y 
comunicación a bordo de vehículos. La presente Recomendación de 2006 y su anexo 
sustituyen a la Recomendación y el anexo de 1999. Además, se recomienda lo siguiente: 
• Se invita a la industria europea del motor que diseña, provee o instala sistemas de 
información y comunicación a bordo de vehículos, tanto si se trata de proveedores de 
equipos originales como de proveedores de sistemas posventa, incluidos los 
importadores y los proveedores de dispositivos nómadas, a cumplir la Declaración de 
principios europea actualizada y a celebrar un acuerdo voluntario al respecto. 
• Las organizaciones profesionales relacionadas con el transporte (por ejemplo, las 
empresas de transporte, las empresas de alquiler de vehículos) deben 
comprometerse a cumplir estos principios en el mismo plazo. 
• Los Estados miembros deben supervisar las actividades relacionadas con la HMI, 
difundir la versión actualizada de la Declaración de principios entre todas las partes 
interesadas pertinentes y animarlas a adherirse a estos principios. En su caso, deben 
debatir y coordinar sus acciones a través de la Comisión, el Foro eSafety u otros 
foros adecuados (foro de dispositivos nómadas, etc.). 
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2008/671/CE Decisión de la Comisión relativa al uso armonizado de espectro radioeléctrico 
en la banda de frecuencias 5875-5905MHz para aplicaciones relacionadas con la seguridad 
de los sistemas de transporte inteligentes (ITS) 
A partir de 2008, la Comisión Europea destina una radiofrecuencia única a la seguridad vial 
con la intención de facilitar el desarrollo de productos que comuniquen a los vehículos entre 
sí o con los centros de control, una opción que anteriormente se había encontrado con la 
dificultad que supone la escasa estandarización. Para ello, se llegó a un acuerdo entre los 
Estados miembro que dio lugar a la esta Decisión de la Comisión Europea 2008/671/CE. Los 
puntos más importantes de esta Decisión aparecen mostrados a continuación: 
• La finalidad de la presente Decisión es armonizar las condiciones para que las 
aplicaciones relacionadas con la seguridad de los sistemas de transporte inteligentes 
(ITS) puedan disponer de la banda de frecuencias de 5875-5905MHz y hacer un uso 
eficiente de ella en la Comunidad. 
• A más tardar seis meses después de la entrada en vigor de la presente Decisión, los 
Estados miembros designarán la banda de frecuencias de 5875-5905MHz para los 
sistemas de transporte inteligentes y, tan pronto como sea razonablemente factible 
después de tal designación, harán disponible dicha banda de frecuencias a título no 
exclusivo. 
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PARÁMETRO VALOR 
Densidad espectral de potencia máxima 
(p.i.r.e. media) 
23 dBm/MHz 
Potencia de transmisión total máxima (p.i.r.e. 
media) 
33 dBm 
Reglas sobre el acceso a los canales y su 
ocupación 
Deben utilizarse técnicas de mitigación de 
interferencias que tengan un rendimiento al 
menos equivalente a las técnicas descritas en 
las normas  armonizadas adoptadas en virtud 
de la Directiva 1999/5/CE. Éstas requieren un 
intervalo de control de potencia del  transmisor 
(CPT) de al menos 30 dB. 
Por tanto, los equipos destinados a dar soporte a los sistemas inteligentes de transporte en 
Europa deben operar en la banda de 5875-5905MHz con una potencia de transmisión total 
máxima de 33dBm. Se puede encontrar información adicional en el documento sobre la 
Corrección de errores de la Comunicación de la Comisión en el marco de la aplicación de la 
Directiva 1999/5/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 1999, sobre 
equipos radioeléctricos y equipos terminales de telecomunicación y reconocimiento mutuo de 
su conformidad. En este documento se citan diversos estándares para equipos de 
radiotransmisión de uso en la Unión Europea, así como las normas específicas que regulan 
su funcionamiento. En concreto, en referencia a los sistemas de transporte inteligentes, las 
características específicas que deben cumplir los equipos destinados a sistemas ITS 
aparecen descritos en el estándar EN 302 571 V1.1.1 desarrollado por el ETSI (European 
Telecommunications Standards Institute). 
Es de destacar que los sistemas DSRC (Dedicated Short-Range Communications) 
desarrollados para dar soporte a sistemas ITS en Europa, Japón y Estados Unidos son, en el 
momento actual, incompatibles. Además, el rango de frecuencias europeo disponible (de 
5875MHz a 5905MHz, es decir, 30MHz de rango) es bastante más estrecho que el 
americano (de 5850MHz a 5925MHz, 75MHz), por lo que no puede dividirse en tantos 
canales. Esto significa que, por el momento, no se podrán ofrecer tantos servicios en Europa 
como en Estados Unidos.  
Tabla B.1 Parámetros técnicos para las aplicaciones relacionadas con la seguridad de los 
sistemas de transporte inteligentes en la banda de 5875-5905MHz. 
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Por otro lado, en 2009 el Comité de Comunicaciones Electrónicas (Electronic 
Communications Committee, ECC) hizo pública una decisión (ECC Decision of 13 March 
2009 on the harmonised use of the 63-64 GHz frequency band for Intelligent Transport 
Systems (ITS) (ECC/DEC/(09)01)) en la que, además de la banda de frecuencias 
comprendida entre 5875MHz y 5905MHz (con un potencia de transmisión máxima de 33 
dBm), se permite el empleo de la banda de 63 a 64 GHz (usando una potencia máxima de 
transmisión de 40 dBm) para el desarrollo y despliegue de sistemas ITS de banda ancha con 
elevadas tasas de transmisión de datos. 
Directiva 2010/40/UE Texto pertinente a efectos del EEE (Marco para la implantación de los 
sistemas de transporte inteligentes en el sector del transporte por carretera y para las 
interfaces con otros modos de transporte) 
Esta Directiva, publicada el 7 de Julio de 2010, establece un marco en apoyo de la 
implantación y el uso coordinados y coherentes de sistemas de transporte inteligentes (ITS) 
en la Unión, en particular a través de las fronteras entre los Estados miembros, y fija las 
condiciones generales necesarias para alcanzar ese objetivo. 
Dispone la elaboración de especificaciones para la actuación en los ámbitos prioritarios 
(artículo 2), así como la elaboración, cuando proceda, de las normas necesarias. 
Esta Directiva será aplicable a las aplicaciones y servicios de ITS en el ámbito del transporte 
por carretera y a sus interfaces con otros modos de transporte, sin perjuicio de materias 
relativas a la seguridad nacional o necesarias para la defensa. 
B.3.2. Ámbito estatal 
En los documentos mostrados anteriormente, se indicaba cómo en 2008 la Comisión 
Europea había dispuesto un plazo de 6 meses para que los países miembros designaran la 
banda de frecuencias de 5875-5905MHz para los sistemas de transporte inteligentes. Una 
decisión posterior también habilitó la banda de 63-64 GHz para aplicaciones de banda 
ancha. 
En España, el espectro radioeléctrico está regulado actualmente por el Ministerio de 
Industria, Turismo y Comercio, a través de la Secretaría de Estado de Telecomunicaciones y 
para la Sociedad de la Información, mientras que la Comisión del Mercado de 
Telecomunicaciones (CMT) actúa como órgano consultor. Para ello, se introducen en el 
Cuadro Nacional de Atribución de Frecuencias (CNAF) las modificaciones o particularidades 
necesarias en cada caso. El CNAF vigente en la actualidad presenta la siguiente tabla de 
distribución de frecuencias. La figura sólo muestra los cuadros que contienen los rangos de 
las dos bandas destinadas por la Comisión Europea a servicios de transporte inteligentes. 
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En la tabla de distribución de frecuencias, los posibles usos que pueden presentar las 
bandas son los siguientes: 
• C: Uso común. 
• E: Uso especial. 
• P: Uso privativo. 
• R: Uso reservado al Estado. 
• M: Uso mixto que comprende los usos P y R. 
Se observa en el cuadro que existen observaciones en varias notas UN (Utilización Nacional) 
asociadas a las bandas en cuestión: UN – 51, UN – 130, UN – 144, UN – 145, etc. De estas 
notas, varias hacen referencia a las bandas ICM centradas en 5,8 GHz y en 61,25 GHz, 
mientras que la correspondiente a los sistemas inteligentes de transporte es la nota UN – 
144, la cual presenta un  contenido totalmente en consonancia con la normativa europea 
referente a sistemas inteligentes de transporte, tanto en lo referente a bandas de frecuencia 
permitidas como en la potencia máxima de los sistemas utilizados. También se hace 
referencia a la norma técnica a emplear en este tipo de sistemas (ETSI EN 302 571). 
Tabla B.2 Tabla de distribución de frecuencias para la bandas de 5570 a 7250MHz y las 
bandas de 55,78 a 66 GHz. 
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B.4. Estudio de la legislación relativa a la llamada de 
emergencia 
En este apartado se presentan los documentos relacionados directamente con los sistemas 
de llamada de emergencia, a niveles tanto europeo como español. 
B.4.1. Ámbito europeo 
Comunicación (2003) 542 Las tecnologías de la información y las comunicaciones al servicio 
de vehículos seguros e inteligentes 
Esta Comunicación (15 de Septiembre) presenta las medidas que piensa adoptar la 
Comisión con el fin de acelerar el desarrollo, el despliegue a gran escala y la utilización de 
los sistemas de seguridad para vehículos inteligentes en Europa, haciendo hincapié en el 
componente "vehículos inteligentes" de tales sistemas. Tales medidas deberían facilitar a la 
industria el desarrollo de dichos sistemas, así como acelerar su introducción en el mercado, 
eliminando los obstáculos derivados de la normativa reglamentaria o técnica, y 
contribuyendo a la creación de un modelo de negocio conjunto entre el sector privado y el 
público, sin lo cual no sería posible una introducción a gran escala de tales sistemas. 
Las medidas, una vez complementadas y coordinadas con acciones de los Estados 
miembros a nivel nacional, regional y local, y también con acciones del propio sector, 
deberían contribuir de forma fundamental a la reducción de los accidentes en las carreteras 
europeas, así como responder a una necesidad básica de los ciudadanos europeos: la 
movilidad en condiciones de seguridad. 
ISO 2575 Road vehicles – Symbols for controls, indicators and tell-tales 
Este estándar internacional (1 de Mayo de 2004) establece símbolos para que sean 
utilizados en controles, indicadores y chivatos aplicados en turismos, vehículos comerciales 
ligeros y pesados y autobuses para asegurar la identificación y facilitar su uso. 
También se indican los posibles colores de los chivatos, los cuales informan si se está 
realizando una operación correcta o si algún mecanismo está funcionando de manera no 
deseada. 
Hay que prestar especial atención en los símbolos del ANEXO N, que son los que se refieren 
directamente al sistema eCall. 
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ISO 2575 Road vehicles – Symbols for controls, indicators and tell-tales. AMENDMENT 1 
Es la enmienda de la normativa ISO 2575 (15 de Abril de 2005) en la cual se amplían los 
símbolos en diferentes anexos, uno de los cuales es el N. 
Comunicación (2005) 431 2ª Comunicación sobre eSafety. Un servicio eCall para todos 
Con el objetivo de desarrollar el sector de la automoción a partir de unos servicios de 
movilidad y transporte seguros y eficientes, la Comisión puso en marcha una iniciativa 
insignia denominada “el automóvil inteligente” dentro de la estrategia i2010. 
La presente Comunicación (14 de Septiembre) tiene como objetivo presentar las acciones 
urgentes y prácticas necesarias para la implantación de eCall, el servicio paneuropeo de 
llamada de emergencia desde el vehículo. Esta operación constituye el primer elemento de 
la iniciativa del automóvil inteligente. 
La Comisión urge a los Estados miembros a tomar medidas inmediatas sobre las 
recomendaciones de la presente Comunicación. La Comisión seguirá atentamente la 
evolución de la situación y, en caso de que la implantación de eCall no progrese con arreglo 
a la hoja de ruta aquí presentada, estudiará la adopción de nuevas medidas. 
Comunicación (2006) 59 Iniciativa del vehículo inteligente. “Sensibilización sobre las TIC al 
servicio de vehículos más inteligentes, seguros y limpios” 
La presente Comunicación (15 de Febrero) responde a la necesidad de los ciudadanos, la 
industria y los Estados miembros de encontrar soluciones a los problemas sociales 
relacionados con el transporte y mejorar la implantación de las tecnologías de la información 
y la comunicación (TIC). En la Comunicación se presenta la Iniciativa del vehículo inteligente 
como marco político para la actuación en este ámbito. La Iniciativa del vehículo inteligente 
descansa en tres pilares:  
• El Foro eSafety. 
• El programa de investigación sobre las TIC. 
• Las acciones de sensibilización. 
Las tres necesidades de actuación a nivel europeo anteriormente mencionadas perfilan los 
objetivos de la Iniciativa del vehículo inteligente, a saber: 
• Apoyar y coordinar las actividades de las principales partes interesadas (ciudadanos, 
Estados miembros e industria) en el marco de la Iniciativa. 
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• Apoyar la investigación y el desarrollo en el ámbito de los vehículos más inteligentes, 
limpios y seguros e incrementar la capacidad de absorción y el uso de los resultados 
de la investigación. 
• Sensibilizar acerca de las soluciones basadas en las TIC, con el fin de estimular la 
demanda de los usuarios y generar la aceptación socioeconómica de estos sistemas. 
Comunicación (2006) 723 3ª Comunicación sobre eSafety. Reconducir la iniciativa eCall – 
Plan de acción 
Después de la 2ª Comunicación no se lograron los avances proyectados a causa de la 
insuficiente colaboración de los diversos agentes implicados  (Estados miembros, industria 
de las telecomunicaciones, industria de la automoción) en el desarrollo del sistema eCall por 
toda la Unión Europea.  
Con el objetivo de reconducir la situación a la que se había llegado se publicó la presente 
Comunicación (23 de Noviembre) cuya finalidad era presentar, teniendo en cuenta los 
progresos conseguidos, las medidas necesarias para salir del punto muerto en el que se 
encontraban y reconducir eCall. Se propusieron dos líneas de actuación paralelas: un 
compromiso de los Estados miembros para mediados del 2007 y un acuerdo negociado con 
la industria antes de finalizar el 2007. Asimismo, la Comisión llevaría a cabo diversas 
acciones para facilitar la implantación de eCall. 
El plan de implantación se retrasó un año, quedando de la siguiente manera: 
• Firma del Memorándum de acuerdo (MoU) por todas las principales partes 
interesadas para continuar avanzando antes de que concluyera el 2006. 
• Especificación plena del sistema eCall y comienzo de su desarrollo para mediados 
del 2007. 
• Ensayos de campo a gran escala a partir de principios del 2008. 
• Puesta al día de los PSAP por parte de los Estados miembros para Septiembre del 
2009. 
• Introducción de eCall como opción estándar en todos los vehículos homologados a 
partir del 1 de Septiembre del 2010. 
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Comunicación (2007) 541 Hacia una movilidad más segura, más limpia y más eficiente en 
Europa: primer informe sobre el vehículo inteligente 
La Iniciativa del Vehículo Inteligente se basa en tres pilares para promover los sistemas 
inteligentes para vehículos: 
• El Foro eSafety. 
• La actividad de I+D. 
• La sensibilización de los usuarios. 
En el primer año de la Iniciativa del Vehículo Inteligente se hicieron progresos considerables 
en los tres ámbitos. La presente Comunicación (17 de Septiembre) viene a reforzar la 
Iniciativa insignia del Vehículo Inteligente de i2010 repasando las medidas que las partes 
interesadas, los Estados miembros y la Comisión están adoptando para lograr una movilidad 
y unos vehículos más seguros, más limpios y más inteligentes en Europa. La Comisión 
proseguirá el seguimiento de estas acciones y elaborará informes periódicos sobre el estado 
de su ejecución. 
Comunicación (2008) 886 Plan de acción para el despliegue de sistemas de transporte 
inteligentes (ITS) 
Este Plan de acción (publicado el 16 de Diciembre) tiene por finalidad acelerar y coordinar el 
despliegue de los sistemas de transporte inteligentes (ITS) en el transporte por carretera y de 
las correspondientes interfaces con otros modos de transporte. 
En el Plan se esbozan seis áreas prioritarias de actuación. En cada una de ellas se 
determinan un conjunto de actuaciones concretas y un calendario preciso. El establecimiento 
a tal fin de un marco que permita definir los procedimientos y especificaciones exigirá la 
movilización de los Estados miembros y otras partes interesadas. 
Por último, el Plan contribuirá a combinar los recursos e instrumentos disponibles para 
aportar un valor añadido sustancial a la Unión Europea. 
El plan de apoyo a la plataforma de aplicación para la introducción armonizada del servicio 
de llamadas de emergencia (eCall), se encuentra en el Área de acción 3: Seguridad vial y 
protección del transporte. Esta acción incluye el desarrollo de campañas de sensibilización, 
la mejora de las infraestructuras de los puntos de acceso a los servicios públicos y la 
evaluación de la necesidad de reglamentación. 
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Comunicación (2008) 887 Propuesta de Directiva para establecer el marco para el 
despliegue de los sistemas de transporte inteligentes en el sector del transporte por carretera 
y para las interfaces con otros modos de transporte 
El objetivo general de la presente propuesta (publicada el 16 de Diciembre) es establecer un 
marco para agilizar y coordinar el despliegue y el uso de los sistemas de transporte 
inteligentes en el sector del transporte por carretera, así como las interfaces con otros modos 
de transporte, con el fin de impulsar un transporte de viajeros y mercancías más eficaz, 
respetuoso con el medio ambiente, seguro y protegido en la Unión Europea. Entre los 
objetivos específicos figuran: 
• Aumentar la interoperabilidad del sistema. 
• Ofrecer un acceso ininterrumpido. 
• Favorecer la continuidad de los servicios. 
• Establecer un mecanismo de cooperación eficaz entre todas las partes interesadas 
del sector. 
De acuerdo con el principio de subsidiariedad, se considera que el medio más adecuado 
para alcanzar el objetivo previsto es una directiva (marco). 
Se describe al sistema eCall como una caja negra instalada en los vehículos que envía 
información por medios inalámbricos sobre el despliegue de la almohadilla de seguridad y el 
sensor de colisión, así como por coordenadas de localización a los servicios de socorro 
locales. 
SEC (2008) 3084 Plan de Acción para el Despliegue de Sistemas Inteligentes de Transporte 
en Europa 
El objetivo general de la presente iniciativa (publicada el 16 de Diciembre) es implantar los 
mecanismos necesarios para fomentar la adopción de servicios de ITS en el transporte por 
carretera y sus interconexiones con otros modos de transporte. 
Los objetivos específicos son: 
• Incrementar la interoperabilidad, garantizando la fluidez del acceso y la continuidad 
de los servicios. 
• Implantar un mecanismo de colaboración eficiente entre todos los interesados en los 
ITS. 
• Resolver los problemas relacionados con la privacidad y la responsabilidad. 
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B.4.2. Ámbito estatal 
Real Decreto 903/1997, de 16 de junio, por el que se regula el acceso, mediante redes de 
telecomunicaciones, al servicio de atención de llamadas de urgencia a través del numero 
telefónico 112 
La misión de este Real Decreto es introducir el número telefónico 112 en todas las redes 
telefónicas públicas, digitales de servicios integrados y en las de los servicios públicos 
móviles de los Estados miembros como número único de llamada de urgencia europeo. 
Además, los Estados miembros adoptarán las medidas necesarias para garantizar que las 
llamadas telefónicas al número 112 reciban las respuestas y la atención apropiadas. 
El servicio de atención de llamadas de urgencia 112 será compatible con otros servicios de 
telecomunicaciones que sean utilizados en el ámbito de las diferentes Administraciones 
públicas para la atención de llamadas de urgencia de los ciudadanos. 
El número telefónico 112 podrá utilizarse por los ciudadanos para requerir, en casos de 
urgente necesidad, la asistencia de los servicios públicos competentes en materia de 
atención de urgencias sanitarias, de extinción de incendios y salvamento, de seguridad 
ciudadana y, por la posible necesidad de coordinar los anteriores, de protección civil, 
cualquiera que sea la Administración pública de la que dependan. 
B.5. Conclusiones de la Fase 2 
El objetivo de esta segunda fase “Estudio del marco legal” es determinar cuáles son las leyes 
y normativas que se deben cumplir para que el sistema de llamada automática de 
emergencia funcione correctamente. 
La legislación que afecta directamente al diseño, desarrollo y funcionamiento del dispositivo 
eNOTIFY se resume en las tablas siguientes. Las leyes están ordenadas cronológicamente 
dentro de cada ámbito: 
ÁMBITO TIPO DE LEY REFERENCIA OBJETIVO 
Directiva Directiva 95/46/CE 
Relativa a la protección de las 
personas físicas en lo que respecta 
al tratamiento de datos personales 
y a la libre circulación de estos 
datos. 
Europeo 
Reglamento Reglamento 
2001/45/CE 
Relativo a la protección de las 
personas físicas en lo que respecta 
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ÁMBITO TIPO DE LEY REFERENCIA OBJETIVO 
al tratamiento de datos personales 
por las instituciones y los 
organismos comunitarios y a la 
libre circulación de estos datos. 
Directiva 
Directiva 
2002/58/CE 
Directiva sobre privacidad y 
comunicaciones electrónicas. 
Directiva 
Directiva 
2003/98/CE 
Directiva relativa a la reutilización 
de la información del sector 
público. 
Ley Orgánica 
Ley Orgánica 
15/1999 
De 13 de Diciembre, de protección 
de datos de carácter personal. 
Estatal 
Ley Ley 25/2007 
De 18 de Octubre, de conservación 
de datos relativos a las 
comunicaciones electrónicas y a 
las redes públicas de 
comunicaciones. 
 
ÁMBITO TIPO DE LEY REFERENCIA OBJETIVO 
Recomendación 
Recomendación 
2000/53/CE 
Sistemas de información y 
comunicación a bordo de 
vehículos. 
Directiva 
Directiva 
2002/20/CE 
Directiva autorización (Autorización 
de redes y servicios). 
Directiva 
Directiva 
2002/21/CE 
Directiva marco (Marco regulador 
común de las redes y los servicios).Europeo 
Directiva 
Directiva 
2002/22/CE 
Relativa al servicio universal y los 
derechos de los usuarios en 
relación con las redes y los 
servicios de comunicaciones 
electrónicas (Directiva servicio 
universal). 
 
Comunicación Comunicación 
(2006) 59  
Vehículo inteligente – 
Sensibilización sobre las TIC al 
Tabla B.3 Legislación relativa a la privacidad individual. 
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ÁMBITO TIPO DE LEY REFERENCIA OBJETIVO 
servicio de vehículos. 
Recomendación 
Recomendación 
2003/558/CE 
Relativa al tratamiento de la 
información sobre la ubicación de 
las personas que efectúan 
llamadas en redes de 
comunicaciones electrónicas para 
su uso en servicios de llamadas de 
urgencia con capacidad de 
localización. 
UNE 
UNE – EN ISO 
15005 
Vehículos de carretera – Aspectos 
ergonómicos de los sistemas de 
información y de control en el 
transporte. Principios de gestión del 
diálogo y procedimientos de 
conformidad. 
Recomendación 
Recomendación 
2007/78/CE 
Sistemas de información y 
comunicación a bordo de 
vehículos. 
Recomendación 
Recomendación 
2008/653/CE 
Sistemas de información y 
comunicación a bordo de 
vehículos. 
Decisión de la 
Comisión 
2008/671/CE 
Decisión de la 
Comisión 
Relativa al uso armonizado de 
espectro radioeléctrico en la banda 
de frecuencias 5875-5905MHz 
para aplicaciones relacionadas con 
la seguridad de los sistemas de 
transporte inteligentes (ITS). 
Directiva 
Directiva 
2010/40/UE 
Texto pertinente a efectos del EEE 
(Marco para la implantación de los 
sistemas de transporte inteligentes 
en el sector del transporte por 
carretera y para las interfaces con 
otros modos de transporte). 
Estatal UN Utilización Nacional 
Cuadro Nacional de Atribución de 
Frecuencias (CNAF). 
Tabla B.4 Legislación relativa a las comunicaciones. 
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ÁMBITO TIPO DE LEY REFERENCIA OBJETIVO 
Comunicación 
Comunicación 
(2003) 542 
Las tecnologías de la información y 
las comunicaciones al servicio de 
vehículos seguros e inteligentes. 
ISO ISO 2575 
Road vehicles – Symbols for 
controls, indicators and tell-tales. 
ISO ISO 2575 
Road vehicles – Symbols for 
controls, indicators and tell-tales. 
AMENDMENT 1. 
Comunicación 
Comunicación 
(2005) 431 
2ª Comunicación sobre eSafety. Un 
servicio eCall para todos. 
Comunicación 
Comunicación 
(2006) 59 
Iniciativa del vehículo inteligente. 
“Sensibilización sobre las TIC al 
servicio de vehículos más 
inteligentes, seguros y limpios”. 
Comunicación 
Comunicación 
(2006) 723 
3ª Comunicación sobre eSafety. 
Reconducir la iniciativa eCall – Plan 
de acción. 
Comunicación 
Comunicación 
(2007) 541 
Hacia una movilidad más segura, 
más limpia y más eficiente en 
Europa: primer informe sobre el 
vehículo inteligente. 
Comunicación 
Comunicación 
(2008) 886 
Plan de acción para el despliegue 
de sistemas de transporte 
inteligentes (ITS). 
Comunicación 
Comunicación 
(2008) 887 
Propuesta de Directiva para 
establecer el marco para el 
despliegue de los sistemas de 
transporte inteligentes en el sector 
del transporte por carretera y para 
las interfaces con otros modos de 
transporte. 
Europeo 
SEC SEC (2008) 3084 
Plan de Acción para el Despliegue 
de Sistemas Inteligentes de 
Transporte en Europa. 
Estatal Real Decreto 
Real Decreto 
903/1997 
De 16 de junio, por el que se regula 
el acceso, mediante redes de 
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ÁMBITO TIPO DE LEY REFERENCIA OBJETIVO 
telecomunicaciones, al servicio de 
atención de llamadas de urgencia a 
través del numero telefónico 112. 
 
Tabla B.5 Legislación relativa a la llamada de emergencia. 
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C. Creación de métodos para identificar los estados 
del accidente 
C.1. Normas y regulaciones en protección de los ocupantes 
del vehículo 
VEHÍCULO COMPLETO  / IMPACTO FRONTAL / SOLAPE 100% / BARRERA NO 
DEFORMABLE 
Normativa FMVSS 208 
Velocidad de impacto 4 ensayos desde 32 a 56 km/h 
Cantidad y tipo de dummy 2 Hybrid-III / 2 Hybrid-III 5% hembra 
 
Estados 
Unidos 
Posición dummies Asientos delanteros con cinturón y sin cinturón 
Normativa 
Velocidad de impacto 
Cantidad y tipo de dummy 
 
Unión 
Europea 
Posición dummies 
NO EXISTE 
Normativa TRIAS 47 
Velocidad de impacto 50 km/h 
Cantidad y tipo de dummy 2 Hybrid-III 
 
Japón 
Posición dummies Asientos delanteros 
Normativa GB 11551-2003 
Velocidad de impacto 50 km/h 
Cantidad y tipo de dummy 2 Hybrid-III 
 
China 
Posición dummies Asientos delanteros 
Normativa 
Velocidad de impacto 
Cantidad y tipo de dummy 
 
India 
Posición dummies 
NO EXISTE 
Normativa KMVSS 102 
Velocidad de impacto 48,3 km/h 
 
Corea del 
Cantidad y tipo de dummy 2 Hybrid-III 
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VEHÍCULO COMPLETO  / IMPACTO FRONTAL / SOLAPE 100% / BARRERA NO 
DEFORMABLE 
Sur Posición dummies Asientos delanteros 
Normativa ADR69/00 
Velocidad de impacto 48 km/h 
Cantidad y tipo de dummy 2 Hybrid-III 
 
Australia 
Posición dummies Asientos delanteros 
 
 
 
 
VEHÍCULO COMPLETO  / IMPACTO FRONTAL / SOLAPE 40% / BARRERA DEFORMABLE 
Normativa FMVSS 208 
Velocidad de impacto 40 km/h 
Cantidad y tipo de dummy 2 Hybrid-III 5% hembra 
 
Estados 
Unidos 
Posición dummies Asientos delanteros con cinturón 
Tabla C.1 Ensayos de normativa de impacto frontal, vehículo completo con solape del 
100% y contra barrera no deformable. 
Fig. C.1 Esquema de ensayo de normativa de impacto frontal, vehículo completo con solape 
del 100% y contra barrera no deformable. 
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VEHÍCULO COMPLETO  / IMPACTO FRONTAL / SOLAPE 40% / BARRERA DEFORMABLE 
Normativa ECE-R94; 96/79/EC 
Velocidad de impacto 56 km/h 
Cantidad y tipo de dummy 2 Hybrid-III 
 
Unión 
Europea 
Posición dummies Asientos delanteros 
Normativa TRIAS 47-4 
Velocidad de impacto 56 km/h 
Cantidad y tipo de dummy 2 Hybrid-III 
 
Japón 
Posición dummies Asientos delanteros 
Normativa GB 20913-2007 (opcional) 
Velocidad de impacto 56 km/h 
Cantidad y tipo de dummy 2 Hybrid-III 
 
China 
Posición dummies Asientos delanteros 
Normativa AIS-098/F (a partir de 2012) 
Velocidad de impacto 56 km/h 
Cantidad y tipo de dummy 2 Hybrid-III 
 
India 
Posición dummies Asientos delanteros 
Normativa 
Velocidad de impacto 
Cantidad y tipo de dummy 
 
Corea del 
Sur 
Posición dummies 
NO EXISTE 
Normativa ADR 73/00 
Velocidad de impacto 56 km/h 
Cantidad y tipo de dummy 2 Hybrid-III 
 
Australia 
Posición dummies Asientos delanteros 
 
Tabla C.2 Ensayos de normativa de impacto frontal, vehículo completo con solape del 40% 
y contra barrera deformable.
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VEHÍCULO COMPLETO  / IMPACTO LATERAL / BARRERA MÓVIL Y DEFORMABLE 
Normativa FMVSS 214 
Velocidad de impacto 
54 km/h (ángulo de contacto entre barrera 
deformable y vehículo: 27º) 
Cantidad y tipo de dummy 
1 ES-2re (asiento delantero) / 1 SID-IIs (asiento 
trasero) 
 
Estados 
Unidos 
Masa barrera 1368 kg 
Normativa ECE-R95; 96/27/EC 
Velocidad de impacto 50 km/h 
Cantidad y tipo de dummy 1 ES-2 
 
Unión 
Europea 
Masa barrera 950 kg 
Normativa TRIAS 47-3-2000 
Velocidad de impacto 50 km/h 
Cantidad y tipo de dummy 1 ES-2 
 
Japón 
Masa barrera 950 kg 
Normativa GB 20071-2006 
Velocidad de impacto 50 km/h 
Cantidad y tipo de dummy 1 EuroSID 
 
China 
Masa barrera 950 kg 
Fig. C.2 Esquema de ensayo de normativa de impacto frontal, vehículo completo con 
solape del 40% y contra barrera deformable. 
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VEHÍCULO COMPLETO  / IMPACTO LATERAL / BARRERA MÓVIL Y DEFORMABLE 
Normativa AIS-099/F (a partir de 2012) 
Velocidad de impacto 50 km/h 
Cantidad y tipo de dummy 1 EuroSID 
 
India 
Masa barrera 950 kg 
Normativa KMVSS 102 
Velocidad de impacto 50 km/h 
Cantidad y tipo de dummy 1 EuroSID 
 
Corea del 
Sur 
Masa barrera 950 kg 
Normativa ADR 72/00 
Velocidad de impacto 50 km/h 
Cantidad y tipo de dummy 1 EuroSID 
 
Australia 
Masa barrera 950 kg 
 
 
 
Tabla C.3 Ensayos de normativa de impacto lateral, vehículo completo contra barrera móvil 
y deformable. 
Fig. C.3 Esquema de ensayos de normativa de impacto lateral, vehículo completo contra 
barrera móvil y deformable. 
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VEHÍCULO COMPLETO  / IMPACTO LATERAL CONTRA POSTE 
Normativa FMVSS 201p 
Velocidad de impacto 29 km/h 
Tipo de dummy SID-H3 
Ángulo de impacto 90º en poste de 254mm de diámetro 
Normativa FMVSS 214 
Velocidad de impacto 32 km/h 
Tipo de dummy ES-2re o SID-IIs 
 
Estados 
Unidos 
Ángulo de impacto 75º en poste de 254mm de diámetro 
 
 
 
Tabla C.4 Ensayos de normativa de impacto lateral, vehículo completo contra poste. 
Fig. C.4 Esquema de ensayos de normativa de impacto lateral, vehículo completo contra 
poste. 
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PEATONES 
78/2009  
Unión 
Europea 
Normativas 
631/2009 
 
Japón 
Normativa TRIAS 63 
 
VUELCO 
Actualización FMVSS 216   
Estados 
Unidos 
Normativa 
FMVSS 208 (plataforma de lanzamiento 
inclinada) 
 
IMPACTO DE CABEZA 
 
Estados 
Unidos 
Normativa FMVSS 201u 
 
Unión 
Europea 
Normativa ECE-R21 
Tabla C.5 Ensayos de normativa protección de peatones. 
Tabla C.6 Ensayos de normativa de vuelcos. 
Tabla C.7 Ensayos de normativa de impacto de cabeza. 
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MITIGACIÓN DE LA EYECCIÓN DEL VEHÍCULO 
 
Estados 
Unidos 
Normativa FMVSS 226 
 
IMPACTO TRASERO 
FMVSS 301 
 
Estados 
Unidos 
Normativas 
FMVSS 202a 
 
Unión 
Europea 
Normativa ECE-R32 
Tabla C.8 Ensayos de normativa de mitigación de la eyección del vehículo. 
Tabla C.9 Ensayos de normativa de impacto trasero. 
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C.2. Ensayos de certificación de vehículos 
Los organismos de certificación de vehículos que existen actualmente se listan a 
continuación: 
SÍMBOLO 
ORGANISMO 
CERTIFICADOR 
ZONA GEOGRÁFICA
 
Euro NCAP Europa 
 
US NCAP Estados Unidos 
 
USA IIHS Estados Unidos 
 
Latin NCAP América del Sur 
 
JNCAP Japón 
 
C-NCAP China 
 
KNCAP Corea del Sur 
 
ANCAP 
Australia y Nueva 
Zelanda 
Tabla C.10 Organismos de certificación de vehículos. 
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VEHÍCULO COMPLETO  / IMPACTO FRONTAL / SOLAPE 100% / BARRERA NO 
DEFORMABLE 
Velocidad de impacto 
Ángulo de impacto 
 Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
NO EXISTE 
Velocidad de impacto 56 km/h 
Ángulo de impacto 0º 
Hybrid III 50% (conductor)  Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) Hybrid-III 5% (copiloto) 
Velocidad de impacto 
Ángulo de impacto 
 Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
NO EXISTE 
Velocidad de impacto 
Ángulo de impacto 
 Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
NO EXISTE 
Velocidad de impacto 55 km/h 
Ángulo de impacto 0º 
Hybrid III 50% (conductor)  Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) Hybrid-III 50% (copiloto) 
Velocidad de impacto 50 km/h 
Ángulo de impacto 0º 
Hybrid III 50% (conductor) 
Hybrid-III 50% (copiloto) 
3 y/0 (tras el conductor) 
 Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
Hybrid-III 5% (tras el copiloto) 
Velocidad de impacto 56,3 km/h 
 Ángulo de impacto 0º 
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VEHÍCULO COMPLETO  / IMPACTO FRONTAL / SOLAPE 100% / BARRERA NO 
DEFORMABLE 
Hybrid III 50% (conductor) Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
Hybrid-III 50% (copiloto) 
Velocidad de impacto 
Ángulo de impacto 
 Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
NO EXISTE 
 
VEHÍCULO COMPLETO  / IMPACTO FRONTAL / SOLAPE 40% / BARRERA DEFORMABLE 
Velocidad de impacto 64 km/h 
Ángulo de impacto 0º 
Hybrid III 50% (conductor) 
Hybrid-III 50% (copiloto) 
P3 (tras el conductor)  Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
P1,5 (tras el copiloto y 
colocado en sentido contrario 
a la marcha) 
Velocidad de impacto 
Ángulo de impacto 
 Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
NO EXISTE 
Velocidad de impacto 64 km/h 
Ángulo de impacto 0º 
 Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
Hybrid III 50% (conductor) 
Velocidad de impacto 64 km/h 
 Ángulo de impacto 0º 
Tabla C.11 Ensayos de certificación de impacto frontal, vehículo completo con solape 
del 100% y contra barrera no deformable. 
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VEHÍCULO COMPLETO  / IMPACTO FRONTAL / SOLAPE 40% / BARRERA DEFORMABLE 
Hybrid III 50% (conductor) 
Hybrid-III 50% (copiloto) 
P3 (tras el conductor) Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
P1,5 (tras el copiloto y 
colocado en sentido contrario 
a la marcha) 
Velocidad de impacto 64 km/h 
Ángulo de impacto 0º 
Hybrid III 50% (conductor)  Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) Hybrid-III 5% (tras el copiloto) 
Velocidad de impacto 56 km/h 
Ángulo de impacto 0º 
Hybrid III 50% (conductor) 
Hybrid-III 50% (copiloto)  Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) Hybrid-III 5% (tras el 
conductor) 
Velocidad de impacto 
Ángulo de impacto 
 Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
PLANEADO 
Velocidad de impacto 64 km/h 
Ángulo de impacto 0º 
Hybrid III 50% (conductor) 
Hybrid-III 50% (copiloto) 
P3 (tras el copiloto) 
 Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
P1,5 (tras el conductor) 
 
Tabla C.12 Ensayos de certificación de impacto frontal, vehículo completo con solape del 
40% y contra barrera deformable. 
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VEHÍCULO COMPLETO  / IMPACTO LATERAL / BARRERA MÓVIL Y DEFORMABLE 
Velocidad de impacto 50 km/h 
Ángulo de impacto 90º 
Tipo de barrera MDB EEVC 
Masa de la barrera 950 kg 
ES-2 (conductor) 
P3 (tras el copiloto) 
 
Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) P1,5 (tras el conductor y 
colocado en sentido contrario 
a la marcha) 
Velocidad de impacto 61 km/h 
Ángulo de impacto 27º 
Tipo de barrera - 
Masa de la barrera 1370 kg 
ES-2re (conductor) 
 
Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) SID-IIs (tras el conductor) 
Velocidad de impacto 50 km/h 
Ángulo de impacto 90º 
Tipo de barrera MDB IIHS 
Masa de la barrera 1500 kg 
SID-IIs (conductor) 
 
Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) SID-IIs (tras el conductor) 
Velocidad de impacto 
Ángulo de impacto 
Tipo de barrera 
Masa de la barrera  
Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
NO EXISTE 
Velocidad de impacto 55 km/h 
 Ángulo de impacto 90º 
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VEHÍCULO COMPLETO  / IMPACTO LATERAL / BARRERA MÓVIL Y DEFORMABLE 
Tipo de barrera MDB EEVC 
Masa de la barrera 950 kg 
Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
ES-2 (conductor) 
Velocidad de impacto 50 km/h 
Ángulo de impacto 90º 
Tipo de barrera MDB EEVC 
Masa de la barrera 950 kg 
ES-2 (conductor) 
SID-IIs (tras el conductor) 
Hybrid-III 50% (copiloto) 
 
Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
Hybrid-III 5% (tras el 
conductor) 
Velocidad de impacto 55 km/h 
Ángulo de impacto 90º 
Tipo de barrera MDB EEVC 
Masa de la barrera 950 kg  
Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
ES-2 (conductor) 
Velocidad de impacto 50 km/h 
Ángulo de impacto 90º 
Tipo de barrera MDB EEVC 
Masa de la barrera 950 kg  
Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
ES-2 (conductor) 
 
Tabla C.13 Ensayos de certificación de impacto lateral, vehículo completo contra barrera 
móvil y deformable. 
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VEHÍCULO COMPLETO  / IMPACTO LATERAL CONTRA POSTE 
Velocidad de impacto 29 km/h 
Ángulo de impacto 90º 
 Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
ES-2 (conductor) 
Velocidad de impacto 32 km/h 
Ángulo de impacto 75º 
 Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
SID-IIs 5% (conductor) 
Velocidad de impacto 
Ángulo de impacto 
 Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
NO EXISTE 
Velocidad de impacto 
Ángulo de impacto 
 Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
NO EXISTE 
Velocidad de impacto 
Ángulo de impacto 
 Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
NO EXISTE 
Velocidad de impacto 
Ángulo de impacto 
 Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
NO EXISTE 
Velocidad de impacto 
Ángulo de impacto 
 Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
PLANEADO 
Velocidad de impacto 29 km/h 
 Ángulo de impacto 90º 
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VEHÍCULO COMPLETO  / IMPACTO LATERAL CONTRA POSTE 
Tipo de dummy (posición en el 
vehículo) 
ES-2 (conductor) 
ASIENTO LANZADO CON TRINEO / IMPACTO TRASERO 
Ensayo estático Evaluación geométrica 
Severidad baja 
Severidad media  Ensayo dinámico 
Severidad alta 
Ensayo estático 
 Ensayo dinámico 
NO EXISTE 
Ensayo estático Evaluación geométrica 
Severidad baja 
Severidad media  Ensayo dinámico 
Severidad alta 
Ensayo estático 
 Ensayo dinámico 
NO EXISTE 
Ensayo estático - 
 Ensayo dinámico Un pulso 
Ensayo estático 
 Ensayo dinámico 
NO EXISTE 
Ensayo estático Evaluación geométrica 
 Ensayo dinámico 
Un pulso equivalente al de 
severidad media de Euro 
NCAP 
Ensayo estático 
 Ensayo dinámico 
NO EXISTE 
Tabla C.14 Ensayos de certificación de impacto lateral, vehículo completo contra poste. 
Tabla C.15 Ensayos de certificación de impacto trasero o por alcance, asiento lanzado 
con trineo. 
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VUELCO 
 
Tipo de ensayo NO EXISTE 
 
Tipo de ensayo Fishhook Manoeuvre 
 
Tipo de ensayo Roof crush 
 
Tipo de ensayo NO EXISTE 
 
Tipo de ensayo NO EXISTE 
 
Tipo de ensayo NO EXISTE 
 
Tipo de ensayo Fishhook Manoeuvre 
 
Tipo de ensayo NO EXISTE 
Tabla C.16 Ensayos de certificación de vuelcos. 
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C.3. Pulsos de aceleración de ensayos con la aceleración 
como variable principal 
C.3.1. Ensayos de colisión frontal entre vehículos ligeros 
C.3.1.1. Accidente grave 
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Fig. C.5 Pulsos límite superior e inferior en accidentes graves para el segmento 
Supermini. 
Fig. C.6 Pulsos límite superior e inferior en accidentes graves para el segmento 
Small Family Car. 
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Fig. C.7 Pulsos límite superior e inferior en accidentes graves para el segmento 
Large Family Car. 
Fig. C.8 Pulsos límite superior e inferior en accidentes graves para el segmento 
Executive. 
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Fig. C.9 Pulsos límite superior e inferior en accidentes graves para el segmento 
Small MPV. 
Fig. C.10 Pulsos límite superior e inferior en accidentes graves para el segmento 
Large MPV. 
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Fig. C.11 Pulsos límite superior e inferior en accidentes graves para el segmento 
Small Off-Road 4x4. 
Fig. C.12 Pulsos límite superior e inferior en accidentes graves para el segmento 
Large Off-Road 4x4. 
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Roadster sports: No disponibles actualmente a causa de la imposibilidad de obtener algún 
pulso de aceleración correspondiente a este segmento de vehículos. 
Fig. C.13 Pulsos límite superior e inferior en accidentes graves para el segmento Pick-up. 
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C.3.1.2. Accidente leve 
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Fig. C.14 Pulsos límite superior e inferior en accidentes leves para el segmento 
Supermini. 
Fig. C.15 Pulsos límite superior e inferior en accidentes leves para el segmento 
Small Family Car. 
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Fig. C.16 Pulsos límite superior e inferior en accidentes leves para el segmento Large 
Family Car. 
Fig. C.17 Pulsos límite superior e inferior en accidentes leves para el segmento 
Executive. 
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Fig. C.18 Pulsos límite superior e inferior en accidentes leves para el segmento 
Small MPV. 
Fig. C.19 Pulsos límite superior e inferior en accidentes leves para el segmento 
Large MPV. 
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Fig. C.20 Pulsos límite superior e inferior en accidentes leves para el segmento 
Small Off-Road 4x4. 
Fig. C.21 Pulsos límite superior e inferior en accidentes leves para el segmento 
Large Off-Road 4x4. 
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Roadster sports: No disponibles actualmente a causa de la imposibilidad de obtener algún 
pulso de aceleración correspondiente a este segmento de vehículos. 
Fig. C.22 Pulsos límite superior e inferior en accidentes leves para el segmento Pick-up. 
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C.3.2. Ensayos de colisión lateral entre vehículos ligeros 
C.3.2.1. Accidente 
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Fig. C.23 Pulsos límite superior e inferior en situación de accidente para el segmento 
Supermini. 
Fig. C.24 Pulsos límite superior e inferior en situación de accidente para el segmento 
Small Family Car. 
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Fig. C.25 Pulsos límite superior e inferior en situación de accidente para el segmento 
Large Family Car. 
Fig. C.26 Pulsos límite superior e inferior en situación de accidente para el segmento 
Small MPV. 
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Fig. C.27 Pulsos límite superior e inferior en situación de accidente para el segmento 
Large MPV. 
Fig. C.28 Pulsos límite superior e inferior en situación de accidente para el segmento 
Small Off-Road 4x4.
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Fig. C.29 Pulsos límite superior e inferior en situación de accidente para el segmento 
Large Off-Road 4x4. 
Fig. C.30 Pulsos límite superior e inferior en situación de accidente para el segmento 
Pick-up. 
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Executive: No disponibles actualmente a causa de la imposibilidad de obtener algún pulso de 
aceleración correspondiente a este segmento de vehículos. 
Roadster sports: No disponibles actualmente a causa de la imposibilidad de obtener algún 
pulso de aceleración correspondiente a este segmento de vehículos. 
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D. Construcción de la OBU y de la estructura del 
centro de servicios 
D.1. Dispositivo de lectura de las señales de los sensores 
 
 
 
Fig. D.1 Diseño lógico del circuito encargado de la lectura de los sensores. 
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D.2. Algoritmo de detección de accidentes 
A la hora de diferenciar entre choques de diferente severidad, pueden emplearse diferentes 
enfoques. El más simple consistiría en definir una serie de umbrales de aceleración de forma 
que cuando un pulso supere un valor de aceleración dado, se considere de mayor gravedad. 
Sin embargo, este enfoque no es válido en todas las situaciones (sobre todo en los 
accidentes frontales, para los cuales se han definido 3 posibles categorías que hacen más 
compleja su clasificación). En muchas ocasiones, los picos de aceleración registrados en un 
pulso son más elevados que los de la categoría superior. Como se observa en el gráfico 
dispuesto a continuación, el pulso MINOR1 (correspondiente a accidente leve) tiene un pico 
cercano a los 35 g mientras que el pulso SEVERE (accidente grave) sólo alcanza los 30 g. 
De igual forma, el pulso MINOR2 tiene un pico prácticamente a la misma altura que el pulso 
NO ACC (situación de no accidente). Por tanto, a la hora de clasificar los pulsos debemos 
utilizar tanto su amplitud, como su duración. Los pulsos de mayor gravedad tienen una 
duración mayor que los de menor severidad. 
 
 
Una forma de tener en cuenta tanto la amplitud como la duración del pulso consiste en 
emplear el área que el pulso forma con el eje X (es decir, con el valor de aceleración de 0 g). 
El área de la función puede obtenerse mediante la integral de la función en un intervalo, pero 
puesto que la función no está definida analíticamente sino mediante una serie de 
experimentos, se debe aproximar empleando métodos numéricos. 
Fig. D.2 Ejemplos de pulsos de aceleración para una colisión frontal según su gravedad. 
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Al disponer del valor medio de aceleración registrado en cada intervalo entre mensajes 
consecutivos, la elección lógica sería emplear la regla del rectángulo que aproxima el área 
de una función mediante su división en intervalos y el cálculo del valor medio de la función en 
cada intervalo. 
 
 
 
   
 
De forma analítica, el cálculo de la integral se consigue mediante la siguiente fórmula: 
Donde ],[ 1 iiavg xxf −  es el valor medio de la función en el intervalo ],[ 1 ii xx − . La función de la 
aceleración se comienza a integrar cuando se detecta una medición con valor absoluto 
superior a un umbral, fijado entre 3 y 6 g dependiendo del tipo de impacto (frontal, lateral o 
trasero) y del segmento al que pertenece el vehículo. Tras un periodo de tiempo (que 
aproxima la duración del pulso), el valor de la integral determinará el tipo de accidente 
dependiendo de si se superan o no los límites fijados en las trazas de prueba. Si el accidente 
ha sido de suficiente gravedad, la OBU pasará a enviar paquetes UDP con información 
sobre el suceso a sus vecinos para alertar del peligro de la situación. 
Para cada segmento y cada tipo de colisión hay que definir diferentes factores: 
• El valor de aceleración para el que se comienza a integrar la función. 
Fig. D.3 Representación gráfico del cálculo de la integral en una serie de intervalos 
∑∫
=
−− ⋅−≈
n
i
iiavgii
x
x
xxfxxdxxfn
1
11 ],[)()(
0
 (Ec.  D.1)
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• La duración del pulso aproximada, durante la que se llevará a cabo la integración. 
• Los umbrales para separar los diferentes tipos de gravedad de accidente. 
Sin embargo, por homogeneidad, los dos primeros factores (el valor inicial de aceleración y 
la duración del pulso) van a permanecer fijos ya que son similares para todos los pulsos 
estudiados, y por tanto, las diferencias entre un segmento u otro vendrán dados únicamente 
por los umbrales de aceleración que permitan diferenciar los grados de accidente. 
Una aclaración importante sobre la forma de tratar los datos de aceleración es que tanto los 
impactos frontales como traseros se producen en el mismo eje. El sistema está configurado 
para que los valores que registre sean: 
• Accidentes frontales (es decir, provenientes de la parte frontal): 
o Eje X. 
o Sentido negativo. 
• Accidentes laterales: 
o Eje Y: 
? Sentido negativo para golpes provenientes de la derecha. 
? Sentido positivo para golpes provenientes de la izquierda. 
• Accidentes traseros (provenientes de la parte trasera): 
o Eje X. 
o Sentido positivo. 
 
Fig. D.4 Configuración de los diferentes acelerómetros para determinar cada tipo de 
accidente.
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D.2.1. Accidente frontal 
Los accidentes frontales presentan tres niveles en el sistema diseñado: no accidente, 
accidente leve y accidente grave. La existencia de los tres niveles provoca que sean los 
impactos más complejos de detectar por el sistema. Los valores que se utilizan en su 
caracterización se resumen en la tabla siguiente. La aceleración inicial y duración del pulso 
se han obtenido mediante la observación de los pulsos reales, de forma que los valores 
menores que no representen accidente no sean apreciados y que tengan una duración 
suficiente para registrar los pulsos más largos. 
Segmento Aceleración inicio integral
Duración 
pulso [ms] 
Umbral No 
acc. – Acc. 
leve 
Umbral Acc. 
leve - Acc. 
grave 
Large Family Car 6 g 130 700 1500 
Large MPV 6 g 130 600 1550 
Large Off-Road 4x4 6 g 130 600 1500 
Pick-up 6 g 130 600 1550 
Small Family Car 6 g 130 800 1500 
Small MPV 6 g 130 800 1550 
Small Off-Road 4x4 6 g 130 800 1500 
Supermini 6 g 130 850 1500 
Como ejemplo de cómo se han elegido los umbrales de separación, en el gráfico siguiente 
aparecen los valores de integral registrados con la configuración base (6 g de aceleración 
mínima y 130ms de duración del pulso). El eje X representa diferentes pruebas realizadas y 
el eje Y incluye los valores de integral registrados. La selección de los umbrales se ha 
llevado a cabo mediante un criterio de máxima separación entre los valores máximos de un 
nivel y los mínimos del nivel siguiente, de forma que se situaran alrededor del valor medio 
entre estos dos valores. Así, se puede apreciar en el gráfico que la diferencia entre los 
accidentes leves y graves viene marcada por el valor 1500 de integral y el umbral entre no 
accidente – accidente leve se encuentra en torno a 700. 
Tabla D.1 Valores para la caracterización de accidentes frontales por segmentos. 
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D.2.2. Accidente lateral 
Por los motivos comentados en la Fase 5 “Creación de métodos para identificar los estados 
del accidente”, los accidentes laterales sólo presentan dos valores de gravedad: no 
accidente y accidente. Los valores elegidos aparecen en la tabla siguiente: 
Segmento 
Aceleración 
inicio 
integral 
Duración 
pulso [ms] 
Umbral No 
acc. – Acc. 
leve 
Large Family Car 3 g 90 300 
Large MPV 3 g 90 250 
Large Off-Road 4x4 3 g 90 250 
Pick-up 3 g 90 300 
Small Family Car 3 g 90 350 
Small MPV 3 g 90 350 
Small Off-Road 4x4 3 g 90 350 
Supermini 3 g 90 350 
Fig. D.5 Valores de integral para diferentes ensayos de accidente frontal en el segmento 
Large Family Car. 
Tabla D.2 Valores para la caracterización de accidentes laterales por segmentos. 
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El gráfico siguiente representa las diferentes pruebas realizadas con el segmento para el que 
se disponían el mayor número de muestras (supermini). Siguiendo el criterio de máximo 
umbral, se puede definir el límite entre considerar un impacto como accidente o no en torno a 
un valor de integral de 350. 
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D.2.3. Accidente trasero o por alcance 
De nuevo, sólo existen dos posibles niveles de gravedad: no accidente y accidente. Sin 
embargo, como ya se ha comentado en la Fase 5 “Creación de métodos para identificar los 
estados del accidente”, este tipo de accidentes presentan los mismos pulsos para definir las 
situaciones de accidente independientemente del segmento tratado. Por ello, todos los 
segmentos presentan los mismos valores de aceleración inicial, duración y umbral de 
separación. Otra característica de estos pulsos es que las situaciones de accidente se 
consideran especialmente por la duración del pulso y no por su amplitud, ya que los 
accidentes más leves pueden presentar picos muy altos pero muy cortos en tiempo. Con 
esto, los valores empleados para clasificar estos impactos en todos los segmentos son: 
• Aceleración inicio integral: 4 g. 
• Duración pulso: 110 ms. 
• Umbral (no accidente – accidente): 350. 
Fig. D.6 Valores de integral para diferentes ensayos de accidente lateral en el segmento 
Supermini. 
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Fig. D.7 Valores de integral para diferentes ensayos de accidente trasero en el segmento 
Supermini. 
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D.3. Hoja de rescate 
 
 
Fig. D.8 Ejemplo de hoja de rescate para el Seat Ibiza 5 puertas (2009). 
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E. Validación del sistema 
E.1. Comparación de los pulsos límite de los ensayos de 
validación con los pulsos de reglamentación de referencia 
correspondientes 
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Fig. E.1 Límites superiores e inferiores de los pulsos de accidente frontal grave 
(Large Family Car) y del ECE-R44. 
Fig. E.2 Límites superiores e inferiores de los pulsos de accidente frontal grave (Large 
MPV) y del ECE-R44.
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Fig. E.3 Límites superiores e inferiores de los pulsos de accidente frontal leve 
(Small Family Car) y del FMVSS 208. 
Fig. E.4 Límites superiores e inferiores de los pulsos de accidente lateral (Small 
Off-Road 4x4) y del ECE-R44 Rear. 
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E.2. Aceleraciones registradas en la primera tanda de 
ensayos 
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Fig. E.5 Pulsos de los ensayos de accidente frontal grave comparados con las fronteras 
límite inferior y superior del segmento Large Family Car. 
Fig. E.6 Pulso de ensayo de accidente frontal grave comparado con las 
fronteras límite inferior y superior del segmento Large MPV. 
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Fig. E.7 Pulsos de los ensayos de accidente frontal leve comparados con las fronteras 
límite inferior y superior del segmento Small Family Car. 
Fig. E.8 Pulso de los ensayos de accidente lateral comparados con las fronteras límite 
inferior y superior del segmento Small Off-Road 4x4. 
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Fig. E.9 Pulsos de los ensayos de no accidente lateral comparados con las 
fronteras límite inferior y superior del segmento Supermini. 
Fig. E.10 Pulsos de los ensayos de accidente trasero o por alcance comparados 
con las fronteras límite inferior y superior para cualquier segmento. 
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Fig. E.11 Pulsos de los ensayos de no accidente trasero o por alcance comparados con 
las fronteras límite inferior del escenario de accidente trasero en cualquier 
segmento. 
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E.3. Aceleraciones registradas en la segunda tanda de 
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Fig. E.12 Pulso de aceleración resultante en el ensayo de accidente frontal grave para el 
segmento Large Family Car. 
Fig. E.13 Pulso de aceleración resultante en el ensayo de accidente frontal grave para el 
segmento Large MPV. 
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Fig. E.14 Pulso de aceleración resultante en el ensayo de accidente frontal leve para el 
segmento Small Family Car. 
Fig. E.15 Pulsos de aceleración resultantes en los ensayos de accidente lateral para el 
segmento Small Off-Road 4x4. 
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Fig. E.16 Pulso de aceleración resultante en el ensayo de no accidente lateral para el 
segmento Supermini. 
Fig. E.17 Pulso de aceleración resultante en el ensayo de accidente trasero o por 
alcance. 
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Fig. E.18 Pulso de aceleración resultante en el ensayo de no accidente trasero o por 
alcance para el segmento Supermini. 
